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Llnvention a pour objet un precede d'augmentation de la precision du controle de 
la trajectoire du produit dans une machine a planer a rouleaux imbriques et rinstallation 
de planage permettant la mise en oeuvre du proced6. 

Pour le planage des produits plats et, en particulier, des bandes metalliques 

5 laminees, on utilise souvent une planeuse a multi-rouleaux comprenant deux equipages 
de planage portant chacun une serie de rouleaux a axes paralleles et places, 
respectivement, au dessus et en dessous de la bande, les rouleaux etant decales 
longitudinalement et verticalement de fagon a s'imbriquer en determinant un trajet ondule 
de la bande qui est ainsi soumise a des effets de traction-flexion dans des sens alternes. 

10 Le fonctionnement d'une telle machine a fait I'objet d'approches theoriques 

avancees. Ces theories du planage s'appuient sur le calcul des courbures maximales de 
la tole dans la planeuse, ces courbures engendrent une plastification de la matiere dans 
I'epaisseur du produit qui conditionne le detensionnement des contraintes dans la largeur 
et I'epaisseur. Toute planeuse peut etre decomposee en deux zones dont les fonctions 

15 sont trds differentes mals complementaires et interactives. La zone d'entree, qui 

comprend les trois ou quatre premiers rouleaux est une zone de plastification importante 
dans laquelle on ^limine les d^fauts visuels de planeite tels que les bords longs ou le 
centre long, les defauts « quart de bande » ainsi que toute repartition transversale % 
heterogene des contraintes longitudinales. La zone de sortie, qui comprend les trois ou f 

20 quatre derniers rouleaux, a pour fonction de r6duire les gradients des contraintes . >|: 
normales et transversales dans Tepaisseur pour assurer a la tole un cintre et une tulle 
residuels quasi nuls. 

On salt etablir des calculs thfeoriques performants permettant d'obtenir un resuitat 
theorique precis et pouvant servir au pr^r^giage des machines. Le principe est bas§ sur la 

25 decrolssance progressive du taux de plastification. Ceci ne peut §tre obtenu qu'avec des 
machines comportant un nombre suffisant de rouleaux planeurs et permettant un reglage 
adSquat de Timbrication de chacun de ces rouleaux. Si la precision demahdde pour les 
premiers rouleaux est relativement faible, car on recherche un taux de plastification 61eve, 
celle nScessaire au rSglage des rouleaux de la zone de sortie est Slevee, et ceci d'autant 

30 plus que les §palsseurs des tdles a planer sont plus fines. II est done souhaitable d'avoir 
des machines dont les rouleaux ont tous un r6glage independent, qui soit d'une precision 
suffisante, fiable et rSpdtitive. 

Une installation de planage comprend done, d'une fapon generate, une cage de 
soutien fixe, deux equipages de planage k rouleaux paralleles, places respectivement au- 

35 dessus et en dessous de la bande et dont les rouleaux sont imbriqu6s de fagon d 
determiner un trajet ondule de la bande et des moyens de r6glage et de maintlen de 
r6cartement desdits Equipages par appui sur la cage fixe pour le reglage de Timbrication 
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des rouleaux, chaque equipage de planage comportant une rangee de rouleaux actifs 
paralleles prenant appui sur un chassis de support par I'lntermediaire d'au moins une 
ranaee de rouleaux d'appui et montes rotatifs, a leurs extr6mites. chacun sur deux paliers 
d6finissant un axe de rotation perpendiculaire a la direction de defilement, lesdits paliers 
5 6tant portes, respectivement, par deux pieces laterales solidaires du chassis de support 
Le plus souvent I'^quipage de planage inferieur est fixe en position, I'equipage 
sup§rieur pouvant se deplacer vertlcalement pour le reglage de rimbricatlon. A cet effet, 
on utilise generalement quatre actionneurs m^canlques ou hydrauliques months aux 
angles du chassis et permettant de r6gler le niveau g6n6ral de I'equipage reglable par 
10 rapport ^ I'equipage Inferieur fixe et, par consequent, Timbrication des rouleaux. En outre, 
les actionneurs peuvent etre regies diffiremment, ce qui permet de d^temniner un 
basculement en general necessaire ^ la realisation des deux effets de planage §tablis par 
la theorie et exposes plus haut. Les actionneurs peuvent aussi Stre r§gl6s diff§remment 
d'un cote relativement a I'autre en introduisant un basculement lateral de manifere i 
15 repartir correctement I'effet de planage sur la largeur du produit S planer. 

Les efforts developpes pour le planage sont tres eiev^s. en particulier lorsque 
cette operation est r§alisee sur une t6le forte apr6s lamlnage d chaud et refroidissement 
accelere, ou bien sur une tdle froide. On est done amen6 a donner aux planeuses une 
structure aussi rigide que possible de facon a pouvoir contrfiler les effets du planage. La 
20 deformation sous effort des diff6rentes parties de la machine (encore appel6e cedage) 
fausse la precision du contrdle de la position des rouleaux de planage, done la valeur 
exacte de la courbure obtenue sur chaque rouleau. Le cedage global de la machine 
modifie le taux de plastiflcatlon vise, done risque en zone d'ent6e de ne pas eiiminer 
eomplfetement les d6faute de plan6lt6. il modifie aussi le taux de decroissance de la 
25 plastiflcatlon, done la transition avec la zone de sortie et risque de ne pas ellminer les 
contraintes r6siduelles comme prevu. De plus il peut se produire un cidage transversal, 
d'un cote sur I'autre, qui va modifier le taux de plastiflcatlon en zone d'entree et son 
homog§n6it§ dans la largeur du produit, il peut mSme creer des d^fauts de planSite. 

Pour paller h ces inconvenients on a realise des planeuses a contrSle hydraulique 
30 pour le deplacement de I'equipage de planage mobile, et aussi pour le contrdle indlviduel 
de chaque rouleau de planage, et on a associe un modele de c6dage bas6 sur les 
mesures d'effort et un calcul theorlque des defomnatlons de la machine sous effort, pour 
compenser ces defonnnations, comme dans le brevet de la requerante FR 2 732 913. 

Mais toutes ces compensations sont entachees d'en-eurs dues aux non linearites 
35 du cedage de la machine et qui ont pour origlne les frottements que I'on trouve entre les 
parties fixes et les parties mobiles de la machine. De plus le module de cedage d'une 
planeuse. m^me de conception robuste est de I'ordre de 100 t/mm par colonne, or I'effort 



de planage pour une tole de 3 metres de largeur peut etre de 1000 tonnes a 2500 tonnes 
ce qui conduit a un cedage (sans compensation) de 2,5 mm a 5 mm. La precision 
demandee n'est pas tres elevee dans la zone d^entree de la machine et pourrait 
s'accommoder d'une simple compensation de cedage, il y aurait cependant le risque 

5 d'avoir des refus d'engagement du produit dans une macliine reglee trop serree par 
precaution. Par centre la precision necessaire sur les courbures pour I'elimination des 
contraintes residuelles dans la zone de sortie exige une precision du controle de la 
position des rouleaux de quelques dixi^mes de millimetres. Le controle de la zone de * 
transition Implique finalement d'avoir un controle precis sur pratiquement tous les 

10 rouleaux, d'autant plus que pour certaines applications on va faire varier le pas des 
rouleaux malntenus rigidement en position de maniere a augmenter la capacite de la 
planeuse, comme 11 est dit dans le brevet FR 2 732 913. Cela aura pour effet de deplacer 
la zone d'entree et la zone de sortie et va done contribuer aussi a une recherche d'une 
plus grande precision de contr6le de la position de tous les rouleaux de la planeuse. 

15 L'inventlon a done pour objet d'augmenter la precision du contrdle de ces 

machines et une machine equipee d'un nouveau dispositif de controle et permettant de 
resoudre I'ensemble de ces problfemes sans entraTner de complication ni de coQt excessff 
des dispositifs utilises. La compensation des cedages est remplac6e par un mod§le en-u, 
temps reel de prereglage de la position des rouleaux de planage associ^ A une mesurev:^ 

20 dlrecte de r§cartement des rouleaux actifs. 

Dans un proc6de selon Tinvention, on installe un modele theorique de prereglage 
qui donne au moins une valeur de reference pour le pr6reglage des imbrications et on 
mesure directement au moins une valeur de I'ecartement des rouleaux de planage, que 
Ton compare aux valeurs de reference et on agit sur les organes de r6glage de la position 

25 des rouleaux de planage pour maintenir les valeurs mesurees ^ales aux valeurs de la 
reference de maniere a maintenir la trajectoire du produit a planer a rinterleur de la 
machine conform§ment a Tondulation prevue par le moddle pour rSallser le planage. En 
particulier on realise deux mesures de la valeur de TScartement des rouleaux de planage. 
une premiere ^ I'entree de la machine et. respectivement, une seconde a la sortie de la 

30 machine, que Ton compare chacune de ces mesures ^ la valeur de reference donnee par 
le module pour les memes rouleaux, respectivement a I'entree et k la sortie de la machine 
et on agit sur les organes de reglage de la position des rouleaux de planage en entree et 
respectivement en sortie de la machine pour maintenir la valeur mesur6e egale a la valeur 
de la reference de maniere a realiser la decrolssance du taux de plastificatlon pr6vue par 

35 le modele pour rfealiser le planage. Dans le precede complet selon Tinvention on realise 
une mesure de la valeur de Tecartement de chacun des rouleaux de planage que Ton 
compare a chaque valeur de reference donn6e par le modfele et on agit sur les organes 



-4- 

de reglage individuels de la position de chacun des rouleaux de planage pour maintenir la 
valeur mesur§e 6gale ^ la valeur de la reference de maniere k realiser I'onduiation et la 
f|p .r.rolss ance du taux de plastification prevues par le modele pour realiser le planage. 
Mais le controle de position necessite de s'assurer qu'^ des positions uniformes des 
5 rouleaux de planage, donn^es par des capteurs de position, correspondent des efforts de 
planage identlques. II faut au pr§alable realiser une sorte d'etalonnage de maniere ^ ne 
pas dependre du mode de montage des capteurs dans la machine et de la position de 
leur reference 'zero'. 

Dans un proc6d6 selon I'invention on precede a un 6talonnage, appele 
10 ^quinivelage des rouleaux actifs sur une t6le usin§e plane d'epaisseur connue en 

modifiant de fagon diff§rentielle la position des rouleaux actifs par un basculement lat§ral 
d'un cote sur I'autre de maniere ii obtenir I'egalite des efforts de planage des deux c6tes 
de la machine mesures par les dispositifs de mesure. Dans un procede plus 6labor§ de 
I'invention on realise I'^quiniyelage sur une t6le en defilement en modifiant de fagon 
15 differentielle la position des rouleaux actifs par un basculement lateral d'un c6t6 sur I'autre 
et que I'on procede a I'egalisation des moyennes des efforts enregistr6s par les dispositifs 
de mesure de chaque cote pendant ledit defilement. 

Dans une installation de planage a rouleaux parall§les selon I'invention on dispose 
d'un dispositif (6) permettant la mesure directe de la valeur de I'^cartement des rouleaux 
20 de planage (4, 4") en au moins un point de fagon a connaTtre la valeur exacte de 
I'imbrication par une mesure directe. L'installatlon comporte aussi. et toujours selon 
I'invention. un dispositif 6lectronique (9) permettant d'asservir I' §cartement mesur6 des 
rouleaux de planage a la valeur thdorique donnee par le module (110) en agissant sur les 
dispositifs (3) de reglage de rimbrication. Dans une version am6!ior6e de I'invention les 
25 dispositife de reglage de rimbrication (3) sont S commande hydraulique. 

Dans une autre disposition d'une installation de planage selon I'invention, 
l'installatlon est pourvue d'un dispositif permettant la mesure directe de la valeur de 
r^cartement des rouleaux de planage en au moins deux points, I'un sltu6 dans la zone 
d'entr^e (6) de la machine et I'autre sltu6 dans la zone de sortie (6"). Dans ce cas le 
30 dispositif 6lectronique (9) permet d'asservir I' 6cartement mesure des rouleaux de planage 
situ§s dans la zone d'entr6e de la machine et respectivement dans la zone de sortie S la 
valeur thSorique donnee par le module (110) pour I '§cartement des rouleaux situes dans 
la zone d'entrde de la machine et respectivement dans la zone de sortie en agissant de 
manlSre ind6pendante sur les dispositifs de reglage de rimbrication (3) des rouleaux de 
35 chacune des zones respectivement d'entr6e et de sortie. Ces dispositifs sont, de manidre 
prefSrentielle d commande hydraulique. 

Dans une disposition tres am^lioree de rinvention des dispositifs (6,6') 



independants permettent la mesure directe de la valeur de Tecartement de chaque paire 
de rouleaux actifs de planage (4.4') de maniere separee. U installation de planage a 
rouleaux paralleles comporte un moyen de reglage individuel de la position de chaque 
rouleau de planage et un dispositif electronique (9) permettant d'asservir 1* ecartement 

5 mesure de chacun des rouleaux de planage a la valeur theorique donnee par le niodele 
(110) pour I 'ecartement de chacun de ces rouleaux en agissant de maniere independante 
sur leur dispositif (52) de reglage de rimbrication. 

L' installation de planage comporte avantageusement un dispositif (52) de reglage 
de r imbrication de chaque rouleau (4) a commande hydraulique, 

10 Dans une Installation de planage & rouleaux paralleles selon ('invention les 

dispositifs electroniques (9) permettant d'asservir P ecartement mesure des rouleaux de 
planage a la valeur theorique donnee par ie modele (110) comportent un dispositif de 
reglage differenliel permettant de regler un basculement lateral des rouleaux d'un cote par 
rapport a Tautre et par rapport ^ la valeur de consigne, pour permettre un tarage du 

15 dispositif par un proc6d6 d'equinivelage sur un tdle usin6e plane et d'6palsseur connue. 
Mais rinvention sera mieux comprise par la description de certains modes de 
realisation particuliers, donnes S titre d'exemple et representes sur les desslns. 

La figure 1 est une vue en 6Ievatlon de rinstallation, en coupe suivant son plan • 
median vertical parallele ^ la direction de defilement, les equipages de planage etant en«^ 

20 position ouverte. 

La figure 2 est un schema d'ensemble des circuits de commande des verins. ? 
Sur la figure 1 on a represents la partie m6canique de Tensemble d'une installation 
selon rinvention comprenant, d'unefagon generate, une cage de soutien 1, un equipage 
de planage superieur 2 et un equipage de planage Infterieur 2' multi-rouleaux. 

25 D'une fagon generate, la cage de soutien fixe 1 comprend un sommier inferieur 1 1 . 

deux montants latSraux 12. 13, places de part et d'autre d'un plan median longitudinal P 
de defilement de la bande 10 a planer et un sommier superieur 14. 
Chaque montant lateral 12 (13) est constitu§ d'une paire de colonnes ecartees 12, 12' 
(13.13'), Ces colonnes et le sommier sup6rieur, formant gSneralement une dalle rigide, 

30 sent 6quip6s de dispositifs varies largement decrit dans Tart anterieur qui peuvent • 
coopSrer pour permettre un coulissement vertical du sommier 14 le long des quatre 
colonnes 12. 12', 13. 13\ Ce mouvement peut §tre m§canique mettant en ceuvre des vis 
motorls6es ou hydraulique comme represents sur la figure 1. Dans ce cas on dispose de 
quatre verins 3 installes au sommet de chaque colonne. Dans la disposition representee 

35 chaque vSrin est constituS d'un corps 31 fix6 sur le sommier 14 et d'un piston 32 solidaire 
de la colonne. Le sommier Inferieur 11 etant fixe, le sommier superieur 14 peut done se 
deplacer. sous Taction des quatre verins 3, les pistons des verins restant au mSme 
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niveau. Les v6rins 3 sont positionn§s pour r6gler rimbrication souhaitable des rouleaux 
par rapport ^ I'^paisseur de la tole a planer de maniere a realiser I'ondulatlon d^terminee 
par le mo dele theorique. lis exercent I'effort de planage pendant le passage du produit. 

On peut aussi imaginer d'autres dispositions, comme cells comportant des pistons 
mobiles et des corps de v^rins fixes, sans sortir du cadre de Tinvention. 
Chaque 6quipement de planage comprend une rangee de rouleaux actifs 4 associ6s A 
une rangee de rouleaux d'appui 5, 1'ensemble 6tant porte par le chassis 2. 
Chaque rouleau actif 4 est mont§ rotatif sur deux paliers deflnissant son axe de rotation, il 
s'appui sur un rouleau d'appui 5 monte rotatif sur deux paliers d'extremiti 51. 

Sur la representation de la figure 1 ces paliers d'extremit6 prennent appul sur le 
sommier 2 par I'interm^diaire d'un organe de support 52. Dans une version plus §Iabor6e 
de I'invention, cet organe de support peut comporter un disposltif de r^glage qui permet 
de modifier de maniere individuelle pour chaque rouleau actif son imbrication, dont la 
valeur globale est donn^e par le positionnement du sommier 2 k I'aide des verins 3. Ces 
IS dispositifs de r^glages peuvent etre mecaniques, comme par exemple un syst6me § 
coins, ou bien peuvent etre constitute par une rang6e de verins hydrauliques comme 
dans le brevet FR 2 732 913. Dans ce cas il sera possible, en plus du reglage indivlduel 
de I'imbrlcation. d'obtenir par le reglage diff6rentiel des verins d'une meme rangte. un 
effet de cambrage des cylindres actifs de maniere a mieux r6partlr Teffet de planage sur la 
20 largeur de la bande a planer. 

Selon une caracterlstique essentielle de I'invention on dispose au moins un 
capteur 6 pennettant de mesurer en pemnanence la valeur absolue de l'6cartement des 
cylindres actifs 4, 4'. de maniere independante de la deformation des colonnes et de 
I'ensemble de la machine. Installs par exemple entre les 6qulpements de planage 
25 sup§rieur 2 et lnf§rieur 2'. Dans la representation de la figure 1 on a represents deux 

capteure 6 et 6' I'un a I'entrSe de la machine et I'autre dans la zone de sortie de maniSre § 
pouvoir contrdler plus pr6cls6ment la variation du taux de plastification ainsi que cela S 
6t6 dScrit dans {'expose g§n6ral du probldme. 

Dans un mode de realisation partlculier de I'invention. et pour une utilisation plus large de 
30 toutes les posslbilitSs de la machine on pourra installer un capteur permettant de mesurer 
Individuellement I'ecartement de chaque paire 4, 4' de rouleaux actifs. 
La figure 2 reprSsente I'ensemble des dispositifs mScaniques et 6lectriques associSs pour 
constituer une machine de planage selon I'invention. La partle mScanique de la machine 
est representee schematiquement dans une coupe transversale. Le ou les capteurs 6 
35 sont montes sur un c6te de la machine les v6rins hydrauliques 3 sont SqulpSs de capteurs 
35 permettant la mesure des efforts globaux de planage. Ces vSrlns sont alimentSs par un 
disposltif classlque 8 de pompe et d'accumulateur par I'lntermediaire de deux servo 
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valves ou de deux groupes de servo valves 71, 72 alimentant chaque cote de la machine. 
Ces servo valves sont commandees chacune par des circuits electroniques de controle 
(9). 

Dans un installation selon invention on realise une boucle fermee de la valeur 

5 mesur^e de Tecartement des rouleaux actifs 4, 4* sur la position de reference introduite 
dans le circuit electronique de commande des servo valves. 

Ces circuits electroniques (91 .92) qui peuvent etre analogiques ou bien des 
calculateurs numeriques comportent des circuits sommateurs et des circuits classiques de 
controle proportionnel, integral et differentiel dit PID'. 

10 Selon une disposition preferentielle de I'invention, les valeurs de references 

correspondant a Timbricatlon souhaitable des rouleaux actifs sont elaborees par un 
modele de pianage (1 10) impl6mente dans un calculateur de process 100. elies sont 
introduites dans les circuits electronique de contraie des servo valves 91, 92 via un etage 
sommateur / differentiateur 93, 94 qui pemiet d'introduire une commande de basculement 

15 de la machine d'un cat6 par rapport a I'autre. Les capteurs d'effort 35 sont connect6s au 
calculateur 100 dans lequel sera 6labor§ une consigne de basculement, celle- ci est 
somm§e ^ la r6f§rence d'imbrication dans le circuit 94 pour etre envoy§ comme signal de 
commande pour un c6te de la machine, elle est difFdrentlee par rapport au m§me signal v 
dans le circuit 93 pour etre envoye comme signal de commande pour Tautre c6t§ de la 

20 machine. 

Par ailleurs, et de maniere classique le calculateur 100 est connecte a des v 
appareils d'interface operateur tels qu'6cran et pupitre de commande 101 , imprimante et 
enregistreur 102 de maniere a pouvoir commander le fonctionnement de la machine et 
gerer sa production. 

25 Dans un mode de realisation plus §labore de Tlnvention, par exemple avec un 

capteur dans la zone d'entr6e de la machine et {'autre dans la zone de sortie. le mSme 
type de circuit sera utilise. Les verins 3 sftues du c6te entree et ceux du c6te sortie sont 
alimentes sSpar^ment par des servo valves et tous les circuits electroniques (9) decrits 
plus haut sont doubles pour le contrdle independant de chaque zone ; bien entendu c'est 

30 le meme calculateur 100 qui elabore toutes les references et les distribue sur I'ensemble 
des circuits electroniques de controle, 

Dans un autre mode de realisation, toujours selon Tinvention, les organes de 
support 52 de chacun rouleau d'appui sup6rieur 5 sont des organes de reglage et 
permettent de commander individuellement chaque rouleau actlf superieur 4, on realise 

35 de maniere indivrduelle et separee une mesure de l'6cartement entre chacun des 

rouleaux actifs superieurs et inferieurs et un dispositif de contrdle similaire a celui decrit 
est instalie pour chaque paire de cylindres actifs. 
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Dans le cas oil les organes de support 52 sont des organes de reglage constitues 
de v§rins hydrauliques, on realise un dispositif de controle (9) du type de celui d§crit plus 

haut pour chaque paire de cylindre actif. 

Le calculateur 100 sert a elaborer toutes les consignes et S les distribuer sur tous 
les circuits de controle 6lectroniques 9. Dans ce cas les v§rlns principaux 3 ne servent 
plus a ces fonctions et sont utilises pour regler I'ouverture et la fenneture generale de la 
machine selon l'§paisseur de la tole a planer. L'ondulatlon exacte souhaitee est obtenue 
par le reglage de I'lmbrlcation individuelle de chaque rouleau 4 au moyen des dispositifs 
de reglage 52. 

Dans un proc6d§ selon invention, on mesure I'ecartement des rouleaux actlfs 
4,4'. on compare d la consigne de reference elaboree a I'aide du modele de planage et on 
introduit la correction necessaire de fagon a annuler I'en-eur resultant des d§fomiations de 
la machine sous I'effort de planage en agissant sur les moyens de reglage de 
I'imbrication. La mesure absolue de I'ecart des cylindres actlfs est obtenue a I'aide des 
capteurs 6, cette valeur est comparee avec la reference dans les circuits 91 et 92 et le 
signal resultant sert S commander la servo valve 7 qui permet de d6placer les v6rlns 3 
controlant le d§placement de I'^quipement de planage. 

La reference est obtenue en combinant la cote 6labor6e par le module de planage 
(1 10) et la consigne de basculement. Les deux grandeurs sont additionn6es dans le 
circuit 94 pour etre appliqu^es sur un cote de la machine, elles sont soustraites dans le 
circuit 93 pour etre appliqu6es sur I'autre c6t§ de la machine, de maniere d realiser un 
basculement equlllbr6 et r6parti par cote par rapport H la valeur de I'imbrication th6orique 
necessaire pour obtenir I'ondulation d^finie par le module. 

Dans un mode de rdallsation pr6f6rentiel de I'lnvention, on realise une mesure 
absolue de l'6cart des cylindres actlfs 4 dans la zone d'entree de la machine, et une autre 
dans la zone de sortie. On compare ces mesures aux consignes de references elaborees 
a I'aide du modele de planage pour chacune de ces deux zones et on introduit les 
corrections n§cessalres de fegon d annuler les en^urs resultant des deformations de la 
machine sous I'effort de planage en agissant sur les moyens 3 de r6glage de I'imbrication 
de la zone d'entree et de la zone de sortie, en agissant de manidre separ§e par des 
circuits sp6cifiques de contrdle des verins 3 de la zone d'entree et de ceux de la zone de 
sortie. 

Dans un autre mode de realisation de I'lnvention. on realise une mesure absolue 
de I'ecart des cylindres actlfs 4 pour diaque paire de cylindres actlfs. On compare ces 
mesures aux consignes de references eiaborees d I'aide du modeie 110 de planage pour 
chacune des palres de cylindres actlfs et on Introduit les corrections necessaires de fagon 
a annuler les erreurs resultant des deformations de la machine sous I'effort de planage en 



agissant sur les moyens 52 de reglage de rimbrication de chaque paire de cyllndres 
actifs. 

Dans tous les cas, et selon le precede de I'invention, les references d'imbrication 
elaborees par le modele de planage 110 sont ajoutees a une consigne de basculement 
5 pour commander un cote de la machine, et retranchees pour commander Tautre cote; de 
maniere a realiser un basculement equilibre et reparti par cote par rapport a la valeur de 
rimbrication theorique necessaire pour obtenir I'ondulation definie par le modele. Bien 
entendu, et toujours dans le cadre d'un precede selon Tinvention, si les moyens de 
reglage individuels de rimbrication des cylindres actifs 52 sont constitues par une rangee 
10 de verins hydraulique, il sera avantageux de superposer au reglage de rimbrication de la 
rangee de verins, un reglage individuel differentiel de chaque verin permettant de realiser 
un effet de cambrage sur le rouleau actif de maniere a obtenir une meiileure repartition de 
I'effet de planage sur la largeur du produit a planer. 

Dans un proced6 selon Tinventlon, les conslgnes de basculement sont etablies 
15 lors d'un phase d'equinlvelage sur un produit usin6 plat et d'6paisseur connue servant de 
. calibre. 

On introduit ce produit dans la machine et on commande une legere imbrication 
pour provoquer un senrage des rouleaux actifs sur le produit On mesure alors les efforts 
de planage induits de chaque cdte de la machine, par exemple a Taide des capteurs 

20 d'effort 35 install6s sur les vSrins 3 lorsque Ton est en presence d'une machine du type- 
decrit sur la figure 2. On commande alors un basculement de fapon a ^quilibrer les effojrts 
d'un cote et de Tautre de la machine, s'ils ne le sont pas au depart, en resserrant le c6t6 
de la machine qui g§n6re Tefforl le plus petit, et on note la valeur du basculement qui 
permet d'obtenir regallt§ des efforts de chaque cdt§. Toute cette sequence est g§ree par 

25 le calculateur 100 qui permet de memoriser les valeurs des efforts et celles des 

basculements prodults. Ces valeurs sont ensuite utilisees pendant i'exploitation de la 
machine en tant que prereglage de basculement pour tous les reglages d'imbrication qui 
seront d6termines par le modele install^ dans le calculateur 100, et selon le mode de 
realisation qui a etd dScrit pr6c6demment. Ce procSdi d'equinlvelage est, selon 

30 rinvention, utilise avec tous les modes de realisation du precede decrits, c'est a dire quMI 
peut etre mis en oeuvre par les deux groupes des verins 3 (un groupe pour chaque c6t§ 
de la machine) dans le cas ou on ne dispose que d'un capteur pour la mesure de 
Tecartement des rouleaux actifs, mals ii peut aussi Stre mis en oeuvre en proc§dant a un 
equinivelage simultane mais ind§pendant des verins 3 de la zone d'entree et de ceux de 

35 la zone de sortie dans le cas ou on dispose d'une mesure dans chacune de ces zones. 

On peut aussi etablir une procedure d'Squinivelage equivalente, et toujours selon 
le precede de I'invention, dans le mode de realisation pour lequel les dispositifs 
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support 52 de chaque rouleau actif superieur 4 est un dispositif constitu6 d'une rangee de 
v6rins hydrauliques, ainsi que d'une mesure absolue de I'^cartement pour chaque paire 
rn.. iPa.iy actifs. La procedure est la meme et consiste i commander un basculement 



de chaque paire de rouleaux actifs jusqu'a I'obtention de I'^gallte des efforts appliqu6s en 
leur extremity, et d'utiliser cette valeur de basculement comme consigne pour toute 
I'exploitation ulterieure de la machine. 

Selon un precede am6lior6 de I'invention, I'equinivelage est realise sur une bande 
en defilement. On utilise pour cela un prodult usin6 plat et d'6palsseur connue et 
constante. on commande une legere imbrication des rouleaux actifs correspondant d une 
cote un peu inferieure ^ I'epaisseur du produit qui sert de calibre, et on introduit et on fait 
defiler le produit dans la machine. On mesure et on memorise les efforts g6n6r§s de 
chaque c6t6 de la machine et on calcule leur valeur moyenne pendant tout le temps du 
defilement. L'equinivelage sera alors r6alis6 en introduisant le basculemerrt qui permettra 
d'egaliser ces valeurs moyennes. 

Bien entendu, I'invention ne se limite pas aux d6tails des modes de realisation qui 
ont ete decrits a titre de simple exemple. des variantes pouvant dtre utllis6es sans 
s'ecarter du cadre des revendications. 

Dans un mode de realisation simplifle dans lequel on installe un seul capteur 6 
pour mesurer I'^cartement des rouleaux actifs 4.4', par exemple dans la zone centrale de 
la machine, on peut imaginer introduire un basculement reglable entre la zone d'entrte et 
la zone de sortie en I'introduisant au niveau des circuits electroniques 9. de manidre & 
obtenir une d^croissance du taux de plasticity, qui peut etre necessaire dans certains cas. 

Les signes de r§f6rence Insures apres les caractSristlques techniques 
mentionn§es dans les revendications. ont pour seul but de facllite la comprehension de 
ces demieres et n'en limitent aucunement la portee. 
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REVENDICATIONS 

1) Procede d' augmentation de la precision du controle de la trajectoire du produit 
dans une nnachine a planer du type comportant une cage de soutfen fixe (1), deux 
equipages de planage a rouleaux paralleles, places respectivement au-dessus (2) et en 
dessous (2') de la bande, les dispositifs n§cessaires au r§glage de rimbricatlon des 
rouleaux (3,52), des moyens de mesure (35) des efforts de planage au moins des deux 
c6tes de la machine, caracterise par le fait qu'un modele theorique (110) de prereglage 
donne au moins une vaieur de reference pour le prereglage des imbrications et que Ton 
mesure directement au moins une vaieur de Tecartement des rouleaux de planage, que 
Ton compare aux valeurs de reference et que Ton agit sur les organes de reglage de la 
position des rouleaux de planage (3,52) pour maintenir les valeurs mesurees egales aux 
valeurs de la reference avec une precision accrue de maniere a maintenir la trajectoire du 
produit a planer a Tinterieur de la machine conformement a Tondulation prevue par le 
modele (110) pour reaiiser le planage. 

2) Proc6de d' augmentation du contrdle de la trajectoire du produit dans une 
machine a planer selon la revendication 1) caracteris§ en ce que I'on realise deux ^ 
mesures de la vaieur de I'^cartement des rouleaux de planage. une premiere a Tentr^e de 

"v 

la machine et, respectivement, une seconde a la sortie de la machine, que Ton compare 
chacune de ces mesures a la vaieur de reference donn6e par le modele (110) et que Pbn 
agit sur les organes de reglage (3.52) de la position des rouleaux de planage en entree et 
respectivement en sortie de la machine pour maintenir la vaieur mesuree egale a la vaieur 
de la reference avec une precision accrue de maniere a pouvoir reaiiser la decroissance 
du taux de plastification prevue par le modele (1 10) pour reaiiser le planage. 

3) Proc6d§ de controle de la trajectoire du produit dans une machine d planer 
selon 

4) la revendication 1) caract6ris§ en ce que Ton realise une mesure de la vaieur 
de I'ecartement de chacun des rouleaux de planage 4.4' que Ton compare chacune de 
ces mesures a la vaieur de reference donnee par le module (1 1 0) et que I'on agit sur les 
organes de reglage (3) individuels de la position de chacun des rouleaux de planage pour 
maintenir la vaieur mesur6e egale a la vaieur de la reference avec une precision accrue 
de maniere a reaiiser Tondulation et la d6croissance du taux de plastification prdvues par 
le modele (110) pour reaiiser le planage. 

5) Proced§ de controle de la trajectoire du produit dans une machine a planer 
selon 
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REVENDICATIONS 



1) Proced6 d' augmentation de la pr6dsion du controle de la trajectoire du proauit 
dans une machine d planer du type oomportant une cage de soutien fixe (1), deux 
5 Equipages de planage a rouleaux paralleles. places respecUvement au-dessus (2) et en 
dessous (2') de la bande. les dispositlfs n6cessaires au r§glage de rimbrication des 
rouleaux (3,52), des moyens de mesure (35) des efforts de planage au molns des deux 
c6t§s de la machine, caract6ris6 par le fait qu'un module th6orique (110) de pr6r6glage 
donne au molns une valeur de r6f6rence pour le pr6r§glage des imbrications et que I'on 
10 mesure directement au molns une valeur de r§cartement des rouleaux de planage, que 
I'on compare aux valeurs de reference et que Ton agit sur les organes de r§glage de la 
position des rouleaux de planage (3,52) pour maintenir les valeurs mesur^es 6gales aux 
valeurs de la r6f6rence avec une precision accnie de mani^re d maintenir la trajectoire du 
produit ^ planer i I'interieur de ia machine confonn§ment ^ I'ondulation pr§vue par le 
IS module (1 1 0) pour realiser le planage. 

2) Proced^ d' augmentation du contr6le de la trajectoire du produit dans une 
machine a planer selon la revendication 1) caract6rise en ce que I'on r§alise deux 
mesures de la valeur de I'ecartement des rouleaux de planage, une premiere ^ I'entr6e de 
la machine et, respectivement, une seconde d la sortie de la machine, que I'on compare 
20 chacune de ces mesures d ia valeur de reference donn^e par le modele (110) et que I'on 
agit sur les organes de r§glage (3,52) de ia position des rouleaux de planage en entree et 
respectivement en sortie de la machine pour maintenir la valeur mesur6e 6gale d la valeur 
de la r6f6rence avec une precision accrue de maniere § pouvoir r§aliser la d6croissance 
du taux de plastification pr^vue par le meddle (1 10) pour rfealiser le planage. 
25 3) Precede de controle de la trajectoire du produit dans une machine a planer selon 

la revendication 1) caracterise en ce que i'on realise une mesure de la valeur de 
I'ecartement de chacun des rouleaux de planage 4,4' que Ton compare chacune de ces 
mesures a la valeur de reference donn^e par le module (1 10) et que I'on agit sur les 
organes de r6giage (3) indivlduels de ia position de chacun des rouleaux de planage pour 
30 maintenir la valeur mesuree egale a la valeur de la reference avec une precision accrue 
de maniere ^ realiser I'ondulation et la ddcrolssance du taux de plastification pr6vues par 
le modele (110) pour realiser le planage. 

4) Proc§d6 de contrdle de la trajectoire du produit dans une machine 6 planer selon 
1' une quelconque des revendications prec§dentes caracterise en ce que I'on precede a 
35 un equinivelage des rouleaux actifs sur une tole usinee plane d'^palsseur connue en 

modifiant de fagon differentielle la position des rouleaux actifs par un basculement lateral 
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6) r une quelconque des revendications precedentes caracterise en ce que Ton 
precede a un equinivelage des rouleaux actifs sur une tole usinee plane d'epaisseur 
connue en modifiant de fagon differentielle la position des rouleaux actifs par un 
basculement lateral d'un cote sur Tautre de maniere a obtenir Tegalite des efforts de 

5 planage des deux cotes de la machine mesur^s par les dispositifs de mesure (36). 

7) Precede de controle de la trajectoire du produit dans une machine S planer 
selon 

8) la revendication 4) caracferis§ en ce que TSquinivelage est realise sur une tole 
en defilement en modifiant de fagon differentielle la position des rouleaux actifs par un 

10 basculement lateral d'un c6t6 sur Tautre et que Ton precede a I'egalisation des moyennes 
des efforts enregistres par les dispositifs de mesure (35) de chaque cote pendant ledit 
defilement. 

9) Installation de planage d rouleaux parall^les pour la mise en oeuvre du precede, 
comportant une cage de soutlen fixe (1), deux Equipages de planage a rouleaux 

15 paralleles, places respectivement au-dessus (2) et en dessous (2*) de la bande. les 
dispositifs (3,52) necessaires au reglage de rimbrication des rouleaux (4.4') et des 
moyens de mesure (35) des efforts de planage au moins de chaque c6te de la machine 
caracteris6e en ce que I'lnstallation est pourvue d'un disposltif (6) pennetlant la mesuce 
directe de la valeur de Tecartement des rouleaux de planage en au moins un point - 

20 1 0) Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 6 - 

caracterisee ' - 

11) en ce qu'elle comporte un disposltif electronique (9) permettant d'asservir V 
ecartement mesure des rouleaux de planage a la valeur theorique donnee par le modele 
(110) en agissant sur les dispositifs (3) de reglage de rimbrication. 

25 12) Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 7 

caracterisee 

13) en ce que les dispositifs de reglage de rimbrication (3) sent a commande 
hydraulique. 

14) Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 6 
30 caracterisee 

15) en ce que Tinstallation est pourvue d'un disposltif permettant la mesure directe 
de la valeur de Tecartement des rouleaux de planage en au moins deux points, Tun situe 
dans la zone d'entr6e (6) de la machine et I'autre situe dans la zone de sortie (6*). 

16) Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 9 



I 
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d'un cote sur I'autre de maniere a obtenir r§galit6 des efforts de planage des deux c6tes 
de la machine mesurds par les dispositifs de mesure (35), 

5) Precede de controle de la trajectoire du produit dans une machine a planer selon 
la revendlcation 4) caracterise en ce que Tequinivelage est realise sur une t6le en 

5 defilement en modifiant de fagon differentielle la position des rouleaux actifs par un 

basculement lateral d^un c6te sur Tautre et que Ton precede d r6galisatlon des moyennes 
des efforts enregistres par les dispositifs de mesure (35) de chaque cote pendant ledit 
defilement, 

6) Installation de planage a rouleaux paraileles pour la mise en oeuvre du procede, 
10 comportant une cage de soutien fixe (1), deux equipages de planage a rouleaux 

paraileles, places respectivement au-dessus (2) et en dessous (2*) de la bande, les 
dispositifs (3,52) necessaires au reglage de I'imbrication des rouleaux (4,4') et des 
moyens de mesure (35) des efforts de planage au moins de chaque cote de la machine 
caracterisee en ce que llnstallation est pourvue d'un dispositif (6) permettant la mesure 
15 directe de la valeur de r^cartement des rouleaux de planage en au moins un point. 

7) Installation de planage d rouleaux paraileles selon la revendlcation 6 caracteris§e 
en ce qu'elle comporte un dispositif electronique (9) permettant d'asservir V ecartement 
mesure des rouleaux de planage a la valeur theorique donnee par le modele (110) en 
aglssant sur les dispositifs (3) de reglage de rimbrication. 

20 8) Installation de planage ^ rouleaux parall61es selon la revendlcation 7 caracteris6e 

en ce que les dispositife de reglage de I'imbrication (3) sont a commande hydraulique. 

9) Installation de planage ^ rouleaux paraileles selon la revendlcation 6 caracterisee 
en ce que rinstallation est pourvue d'un dispositif permettant la mesure directe de la 
valeur de I'ecartement des rouleaux de planage en au moins deux points, I'un situ6 dans 

25 la zone d'entr6e (6) de la machine et Tautre situe dans la zone de sortie (6'), 

10) Installation de planage ^ rouleaux paraileles selon la revendlcation 9caracterisee 
en ce qu'elle comporte un dispositif electronique (9) permettant d'asservir V ecartement 
mesure des rouleaux de planage situes dans la zone d'entree de la machine et 
respectivement dans la zone de sori:ie a la valeur theorique donnee par le modele (110) 

30 pour I *ecari:ement des rouleaux situes dans ia zone tf entree de la machine et 

respectivement dans la zone de sortie en agissant de maniere independante sur les 
dispositifs de reglage de I'imbrication (3) des rouleaux de chacune des zones 
respectivement d'entree et de sortie. 

11) Installation de planage a rouleaux paraileles selon la revendlcation 10 

35 caracterisee en ce que les dispositifs de reglage (3) des imbrications sont a commande 
hvdraulioue. 
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17) caracterisee en ce qu'elle comporte un dispositif electronique (9) permettant 
d'asservir 1' ecartement mesure des rouleaux de planage situes dans la zone d'entree de 
la machine et respectivement dans la zone de sortie a la valeur theorique donnee par le 
modele (110) pour I 'ecartement des rouleaux situes dans la zone d*entree de la machine 

5 et respectivement dans la zone de sortie en aglssant de maniere independante sur les 
dispositifs de reglage de Timbrication (3) des rouleaux de chacune des zones 
respectivement d'entree et de sortie. 

18) Installation de planage d rouleaux paraileles seion la revendication 10 

19) caract6ris§e en ce que les dispositifs de r6glage (3) des imbrications sont ^ 
10 commande hydraulique. 

20) Installation de planage a rouleaux paraileles selon la revendication 6 

21) caracterisee en ce que Tinstallatlon est pourvue d'un dispositif (6,6') permettant 
la mesure directe et separee de la valeur de Tecartement de chaque paire de rouleaux 
actlfs de planage (4,4*). 

15 22) Installation de planage a rouleaux paraileles selon la revendication 12 et 

23) comportant un moyen de reglage individuel de la position de chaque rouleau de 
planage caracterisee en ce qu'elle comporte un dispositif electronique (9) permettant 
d'asservir V ecartement mesure de chacun des rouleaux de planage a la valeur^eorique 
donnee par le modele (110) pour I '6cartement de chacun de ces rouleaux en a^issant de 

20 maniere independante sur leur dispositif (52) de reglage de rimbricatlon. 

24) Installation de planage a rouleaux paraileles selon la revendication 13 

25) caracterisee en ce que le dispositif (52) de r6glage de I' imbrication de chaque 
rouleau (4) est a commande hydraulique. 

26) Installation de planage d rouleaux paraileles selon Tune quelconque des 

25 27) Revendications 8, 1 1 et 14 caracterisee en ce que le ou les dispositifs 

6lectronlques (9) permettant d'asservir V §cartement mesur6 des rouleaux de planage a la 
valeur theorique donnee par le modele (1 10) qu'elle comporte, pemnet de rfegler un 
basculement lateral differentiel des rouleaux d'un c6t§ par rapport ^ I'autre sur une valeur 
de consigne determin6e. 
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12) Installation de planage ^ rouleaux parall^les selon la revendication 6 

caracterisee en ce que rinstallation est pouivue d'un dispositif (6,6') permettant la 

mesure directe et separee de la valeur de l'6cartement de chaque paire de rouleaux acttfs 
de planage (4,4'). 

5 13) Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 12 et 

comportant un moyen de r^glage individuel de la position de chaque rouleau de planage 
caract6rlsee en ce qu'elle comporte un dispositif electronique (9) permettant d'asservir 1' 
6cartement mesure de chacun des rouleaux de planage li la valeur theorique donnde par 
le modele (110) pour I '^cartement de chacun de ces rouleaux en agissant de mani^re 

10 independante sur leur dispositif (52) de r6glage de I'imbrication. 

14) Installation de planage d rouleaux parallfeles selon la revendication 13 
caract§ris6e en ce que le dispositif (52) de r6glage de V imbrication de chaque rouleau (4) 
est d commande hydraulique. 

15) Installation de planage a rouleaux paralleles selon I'une quelconque des 

15 revendications 8. 11 et 14 caracterisee en ce que le ou les dispositifs 6lectroniques (9) 
permettant d'asservir I' 6cartement mesur6 des rouleaux de planage d la valeur th6orique 
donnee par le module (110) qu'elle comporte, pemet de r§gler un basculement lateral 
differentiel des rouleaux d'un c6t6 par rapport a I'autre sur une valeur de consigne 
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